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Laite lasilevyjen taivuttamiseksi 

Keksinnon kohteena on laite lasilevyjen taivuttamiseksi, johon laitteeseen kuu- 
luu 

5 - ylempi kerros perakkaisia muottivaunuja, joiden etu- tai takaseina erottaa 
perakkaiset esikuumennusosastot ja yhden tai useamman perakkaisen 
taivutusosaston toisistaan, muottivaunujen ollessa jarjestetty jaksoittain 
siirrettavaksi kohti taivutusosastoa; 

- alempi kerros perakkaisia muottivaunuja, joiden taka- tai etuseina erottaa 
1 0 perakkaiset jaahdytysosastot toisistaan, muottivaunujen ollessa jarjestetty 

jaksoittain siirrettavaksi vastakkaiseen suuntaan ylemman kerroksen muot- 
tivaunujen siirtosuuntaan nahden; 

- joukko taivutusmuotteja muottivaunujen kannattamana; 

- sateilykuumennusvalineet esikuumennusosastojen katossa ainakin osassa 
1 5 esikuumennusosastoja; 

- sateilykuumennusvalineet yhden tai useamman taivutusosaston katossa; 

- valipohja, joka erottaa taivutusosastoa edeltavan esitaivutusosaston ja/tai 
ainakin viimeisen esikuumennusosaston sen alapuolella olevasta 
osastosta; 

20 - taivutusosaston pohjan muodostava hissilaite, jolla muottivaunut on lasket- 
tavissa ylemmasta kerroksesta alempaan kerrokseen yhdessa taivutettujen 
lasilevyjen kanssa; 

muottivaunujen ollessa varustettu avorakenteisella tai muutoin lampoa hyvin 
lapaisevalla pohjalla. 

25 

Tallainen laite tunnetaan hakijan patenttijulkaisuista US-4,497,645 ja 
US-4,986,842. Tallainen laite on osoittautunut erityisen kayttokelpoiseksi taivu- 
tettaessa paallekkain asetettuja lasilevypareja, jotka on tarkoitettu myohemmin 
laminoitavaksi yhteen kaytettavaksi esim. auton tuulilasina. Esilammityksen 
30 alkuvaiheessa voidaan tehokkaasti kayttaa hyvaksi jaahdytysosastoissa jaahty- 
vien lasilevyjen luovuttamaa lampoa kuumennusosastoissa kuumennettavien 
lasilevyjen lammitykseen. Viimeisissa esilammitysosastoissa tata mahdollisuut- 
ta ei enaa ole, koska lampotilaero kuumennusosastossa kuumennettavan lasi- 
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levyparin ja sen alapuolella jaahtyvan lasilevyparin valilla jaa pieneksi. Kun 
esilammitysosastoissa ja yhdessa tai useammassa esitaivutusosastossa lasile- 
vyparia lammitetaan ylapuolisella sateilylammolla, on tasta seurauksena, etta 
ainakin viimeisessa esilammitysosastossa ja esitaivutusosastossa lasilevyparin 
5 alempi lasi lampiaa hitaammin kuin ylempi lasi. Talloin alempi lasi vastustaa 
taivutusta, mika hidastaa taivutusoperaatiota tai johtaa ylemman lasin tarpeet- 
tomaan ylikuumentamiseen. Myos lampotilajakaumaan perustuva taivutusmuo- 
don hallinta vaikeutuu. 

1 0 Keksinnon tarkoituksena on parantaa alussa mainittua tyyppia olevaa laitetta 
siten, etta mainituilta ongelmilta valtytaan. 

Tama tarkoitus saavutetaan keksinnon mukaisesti siten, etta valipohjan paalla 
on muottivaunun pohjan tason alapuolelle sijoittuvat sateilykuumennuselemen- 

1 5 tit. 

Talla keksinnon mukaisella ratkaisulla aikaansaadaan lammityksen loppuvai- 
heessa yla- ja alapuolisen lammityksen tasapainotus, eli minimoidaan lampoti- 
laero paallekkaisten lasien valilla. Talloin alempi lasi vastustaa vahemman 
20 taivutusta ja paine lasien valissa pienenee. Samalla myos paranee taivutus- 
muodon hallinta, eli lampotilajakauman avulla saadaan lasiin haluttu taivutus- 
kaari. Taivutetun lasin optiikka paranee, milla on merkitysta silloin, kun tuulila- 
sin ja vaakatason valinen kulma on pieni. 

25 Seuraavassa keksintoa havainnollistetaan viittaamalla oheisiin piirustuksiin, 
joissa 

kuvio 1 esittaa kaaviollisena pystyleikkauksena keksinnon mukaista laitetta, 

30 kuvio 2 esittaa kaaviollisena perspektiivikuvana laitteessa kaytettavaa muotti- 

vaunua; ja 
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kuvio 3 esittaa paalta nahtyna viimeisen esilammitysosaston 3b tai ensimmai- 
sen esitaivutusosaston 4a valipohjaa, jonka paalla on sateilykuumen- 

nuselementit 16. 

5 Kuvion 1 mukaiseen laitteeseen kuuluu ylempi kerros perakkaisia muottivaunu- 
ja 9, joiden etuseina 1 1 erottaa perakkaiset esikuumennusosastot 2, 3 ja yhden 
tai useamman perakkaisen taivutusosaston 4a, 4b toisistaan. Ylemman kerrok- 
sen alapuolella on alempi kerros perakkaisia muottivaunuja 9, joiden takaseina 
1 1 erottaa perakkaiset jaahdytysosastot 5, 6, 7 toisistaan. Muottivaunut 9 on 

1 0 jarjestetty siirrettavaksi ylemmassa kerroksessa kohti taivutusosastoa 4b ja 
alemmassa kerroksessa vastakkaiseen siirtosuuntaan. Taivutusosaston 4b 
pohjan muodostava hissilaite 20 laskee muottivaunut 9 ylemmasta kerroksesta 
alempaan kerrokseen yhdessa taivutettujen lasilevyjen kanssa. Kussakin muot- 
tivaunussa 9 on taivutusmuotti 12 muottivaunun 9 kannattamana. Lasilevypari 

15 asetetaan taivutusmuotille 12 muottivaunun 9 ollessa uunin ulkopuolella 

lastaus-ja purkausosastossa 8. Sen jalkeen vaunu 9, muotti 12 ja taivutettava 
lasilevypari nostetaan lastaus-ja purkausosaston 8 hissilla 1 muottivaunujen 
ylempaan kerrokseen, jossa muottivaunuja siirretaan jaksoittain olennaisesti 
vaunun pituutta vastaavan matkan kerrallaan kohti taivutusosastoa 4b. Talla 

20 siirtomatkalla on ensimmaisena esilammitysosastot 2, joissa lammitys perustuu 
pakotettuun konvektioon, jonka lampoenergia saadaan alapuolisissa jaahdy- 
tysosastoissa 7 pakotetun konvektion avulla jaahtyvista lasilevyista. Jaahdy- 
tysosastoissa 7 voidaan siis nopeuttaa jaahdytettavien lasilevyjen jaahdytysta 
ja kuumennusosastoissa 2 voidaan nopeuttaa kuumennettavien lasilevyjen 

25 kuumenemista, samalla kun voidaan kayttaa paremmin hyvaksi jaahdytettavien 
lasilevyjen lampoenergia. Taman lisaksi lasilevyt saadaan ulos uunista aiem- 
paa kylmempina ja lisaksi saadaan aikaan lasilevyjen tasaisempi jaahtyminen 
ja tasaisempi lampeneminen. Osastojen 2 ja 7 rakennetta ja toimintaa on selos- 
tettu tarkemmin hakijan patenttijulkaisussa US-4, 986,842. 

30 

Seuraavaksi ylemman kerroksen vaunut 9 tulevat esilammitysosastoihin 3, 
joissa lasilevyjen paaasiallinen kuumentaminen tapahtuu sateilylammityksella. 
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Tata varten on osastojen 3 katossa sahkolla kuumennettavat sateilylammitys- 
vastukset 13. 

Esikuumennusosastoissa 3a voidaan lasilevyja lisaksi lammittaa alapuolisissa 
5 jaahdytysosastoissa 6 jaahtyvista lasilevyista vapautuvalla lampoenergialla, 
joka nousee luonnollisen konvektion avulla vaunujen 9 avorakenteisten pohjien 
10 lapi. Tata luonnolliseen konvektioon perustuvaa lammon talteenottoa on 
selostettu tarkemmin hakijan patenttijulkaisussa US-4,497,645. Tata luonnollis- 
ta konvektiota voidaan tehostaa heikolla mikrokonvektiopuhalluksella, kuten on 
10 tarkemmin esitetty hakijan patenttijulkaisuissa US-5,437,704 ja US-5,472,469. 

Viimeinen esilammitysosasto 3b eroaa edfellisista osastoista 3a siten, etta 
kuumennusosaston 3b ja sen alapuolella olevan jaahdytysosaston 5 valissa on 
lampoeristetty valipohja 15 ja taman valipohjan paalla on vaunun 9 pohjan 10 

15 tason alapuolelle sijoittuvat sateilykuumennuselementit 16. Sateilykuumen- 
nuselementit 16 kuumentavat osastossa 3b olevan lasiparin alempaa lasia 
vaunun 9 avorakenteisen pohjan 10 lapi. Pohjan 10 ei tarvitse olla taysin avora- 
kenteinen, vaan se voi olla osittain suljettu esim. ohuella reikalevylla, verkolla 
tms., joka paastaa lavitse seka konvektioilmaa edellisissa osastoissa etta satei- 

20 lylampoa kuumennuselementeista 16. Kuviossa 2 on naytetty vaunun 9 pohja- 
kehikon 10 paissa olevat kiskot 18, joilla vaunut on tuettu uunin sivuseiniin 17 
(kuvio 3) laakeroiduille rullille 19. 

Kuviossa 3 on naytetty esimerkki valipohjan 15 paalla olevista sateilykuumen- 
25 nuselementeista 16. Ne voivat olla avovastuksia, jotka on jaettu osaston le- 
veyssuunnassa vierekkaisiin vastustankoelementteihin 16a, 16b ja 16c, joiden 
kuumennustehot on erikseen saadettavissa. 

Viimeista esikuumennusosastoa 3b seuraa esitaivutusosasto 4a, jossa lasilevy- 
30 parin lampotila nousee niin korkeaksi, etta lasilevypari alkaa taipua sita kannat- 
tavan reunamuotin 12 varassa. Myos esitaivutusosaston 4a ja sen alapuolella 
olevan jaahdytysosaston 5 valissa on valipohja 15, jonka paalla on sateilykuu- 
mennuselementit 16. Koska osastojen 3b ja 4a lampotilaero on hyvin vahainen 
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verrattuna alapuolella olevien jaahdytysosastojen 5 lampotilaan, ei alapuolella 
jaahtyvien lasilevyjen lampoenergiaa voida naissa osastoissa tehokkaasti 
hyodyntaa, joten valipohjan 15 ja sen paalla olevien sateilykuumennuselement- 
tien 16 kaytolla saavutetaan huomattavasti suurempi etu. Alapuolisten sateily- 
5 kuumennuselementtien 16 avulla voidaan minimoida lampotilaero ylemman ja 
alemman lasilevyn valilla, jolloin paine lasilevyjen valilla pienenee ja alempi lasi 
vastustaa vahemman taivutusta. Lasiin saadaan optisesti tasainen kaari. Tata 
edesauttaa se, etta sateilykuumennuselementteina toimivat vastustangot suun- 
tautuvat uunin pituussuunnassa, jolloin aikaansaadaan leveyssuuntainen te- 
10 honsaatoprofiili. Erityisesti lasilevyn keskialueen ja paatyjen alapuolista lammi- 
tystehoa voidaan erikseen saataa. 

Taivutusosastojen 4 katossa olevat vastukset 14 ovat tavanomaiseen tapaan 
uunin pituussuuntaisia vastuksia, jotka on jaettu uunin pituussuunnassa kol- 

1 5 meen perakkaiseen ryhmaan, joista kussakin ryhmassa on uunin leveyssuun- 
nassa vierekkain suuri maara vastuksia, jotka on valinnaisesti kytkettavissa 
paalle ja pois. Taivutusosaston vastuskentan saatoa on selostettu tarkemmin 
hakijan patenttijulkaisussa US-5,470,367. Taivutusosastossa 4b lasilevyparin 
taipuminen haluttuun muotoon voidaan havaita monella eri tavalla. Yksi tapa on 

20 pyrometrilla tapahtuva lasin larnpotilan mittaus, joka on kalibroitu kokeellisesti 
ja syotetty uunin toimintaa ohjaavaan tietojarjestelmaan. Toinen tapa on seura- 
ta lasilevyn taipumaa optisilla mittalaitteilla. Molempien naiden tapojen yhdistel- 
maa voidaan myos kayttaa. 

25 Kun lasilevypah on taipunut osastossa 4b haluttuun muotoon, lasketaan muotti- 
vaunu taivutusosaston 4b pohjan muodostavalla hissilaitteella 20 ylemmasta 
kerroksesta alempaan kerrokseen. Samalla lasilevypari alkaa jaahtya ja hallittu 
(riittavan hidas) jaahtyminen jatkuu valipohjien 15 alapuolisissa jaahdytysosas- 
toissa 5. 

30 

Myds esilammitysosastoissa 3a, joissa ei ole valipohjia, voidaan kayttaa paal- 
lekkaisten osastojen valissa olevia lammitysvastuksia, joiden alapuolelle on 
sijoitettu heijastimet, jotta vastukset eivat kuumenna alapuolella jaahtyvia lase- 
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ja. Vastukset kuitenkin kuumentavat vaunun avoimen pohjan lapi esikuumen- 
nusosastoissa 3a olevia laseja. Tama tapahtuu suoralla sateilylammolla ja 
lisaksi kuumentamalla lisaa sita ilmaa, joka nousee luonnollisella konvektiolla 
alapuolella jaahtyvista laseista esikuumennusosastoihin 3a. 

5 

Pakotetulla konvektiolla toimiviin esikuumennusosastoihin 2 voidaan myos 
sijoittaa pohjavastukset paallekkaisten osastojen valissa olevien konvektiopu- 
hallusputkien tai -koteloiden paalle. 

10 Keksinto ei ole rajoittunut edella esitettyyn suoritusesimerkkiin. Esimerkiksi 
pohjavastusten ryhmittely ja suunta voi vaihdella. Eri tyyppisten esilammi- 
tysosastojen 2 ja 3 lukumaarat voivat huomattavasti vaihdella. Samoin myos 
esitaivutuosastojen 4a lukumaara. Mita enemman osastoja, sita suurempi tuo- 
tantoteho ja pienempi viipymaaika kussakin osastossa. 
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Patenttivaatimukset 

1. Laite lasilevyjen taivuttamiseksi, johon laitteeseen kuuluu 

- ylempi kerros perakkaisia muottivaunuja (9), joiden etu- tai takaseina (11) 
5 erottaa perakkaiset esikuumennusosastot (2, 3) ja yhden tai useamman 

perakkaisen taivutusosaston (4a, 4b) toisistaan, muottivaunujen (9) ollessa 
jarjestetty jaksoittain siirrettavaksi kohti taivutusosastoa (4b); 

- alempi kerros perakkaisia muottivaunuja (9), joiden taka- tai etuseina (11) 
erottaa perakkaiset jaahdytysosastot (5, 6, 7) toisistaan, muottivaunujen (9) 

1 0 ollessa jarjestetty jaksoittain siirrettavaksi vastakkaiseen suuntaan ylemman 
kerroksen muottivaunujen siirtosuuntaan nahden; 

- joukko taivutusmuotteja (12) muottivaunujen (9) kannattamana; 

- sateilykuumennusvalineet (13, 14) esikuumennusosastojen katossa ainakin 
osassa (3) esikuumennusosastoja; 

15 - sateilykuumennusvalineet (14) yhden tai useamman taivutusosaston (4a, 
4b) katossa; 

- valipohja (15), joka erottaa taivutusosastoa (4b) edeitavan esitaivutusosas- 
ton (4a) ja/tai ainakin viimeisen esikuumennusosaston (3b) sen alapuolella 
olevasta osastosta (5); 

20 - taivutusosastojen (4b) pohjan muodostava hissilaite (20), jolla muottivaunut 
(9) on laskettavissa ylemmasta kerroksesta alempaan kerrokseen yhdessa 
taivutettujen lasilevyjen kanssa; 
muottivaunujen (9) ollessa varustettu avorakenteisella tai muutoin lampoa hyvin 
lapaisevalla pohjalla (10), tunnettu siita, etta valipohjan (15) paalla on muotti- 
25 vaunun (9) pohjan (10) tason alapuolelle sijoittuvat sateilykuumennuselementit 
(16). 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, tunnettu siita, etta sateilykuumen- 
nuselementit (16) ovat avovastuksia. 

30 

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen laite, tunnettu siita, etta sateilykuu- 
mennuselementit (16) on jaettu osaston (3b, 4a) leveyssuunnassa vierekkaisiin 
kuumennuselementteihin (16a, 16b, 16c), joiden kuumennustehot on erikseen 
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saadettavissa. 

4. Jonkin patenttivaatimuksen 1-3 mukainen laite, tunnettu siita, etta sateily- 
kuumennuselementit (16) ovat ainakin viimeisen esikuumennusosaston (3b) ja 

5 ainakin yhden esitaivutusosaston (4a) valipohjien (16) paalla. 

5. Jonkin patenttivaatimuksen 1-4 mukainen laite, tunnettu siita, etta sateily- 
kuumennuselementtien (16) pituussuunta on sama kuin uunin pituussuunta, ja 
etta uunin leveyssuunnassa keskialueella olevien sateilykuumennuselement- 

10 tien (16b) lammitysteho on erikseen saadettavissa suhteessa sen molemmin 
puolin olevien lammityselementtien (16a ja 16c) lammitystehoon, jolloin taivu- 
tettavan lasilevyparin keskialueen ja paatyalueiden alapuoliset sateilylammitys- 
tehot ovat toisiinsa nahden saadettavissa. 

15 6. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen laite, tunnettu siita, etta yhden tai 
useamman esikuumennusosaston (3a) pohja on avoin ja varustettu kuumen- 
nusvastuksilla, joiden alia on heijastimet. 

7. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, johon kuuluu ylemman kerroksen 
20 alkupaassa olevia esilammitysosastoja (2), joissa lasilevyjen lammitykseen 
kaytetaan pakotettua konvektiota, jonka iampoenergia on saatu alemman ker- 
roksen loppupaan osastoissa (7) jaahtyvilta lasilevyilta, tunnettu siita, etta 
kuumennusvastuksia on sijoitettu esilammitysosastojen (2) pohjalla olevien 
konvektiopuhallusputkien tai -koteloiden paalle. 



(57) Tiivistelma 

Keksinnon kohteena on laite lasilevyjen taivuttami- 
seksi. Ylempi kerros perakkaisia muottivaunuja (9) 
rajoittaa joukon kuumennusosastoja, joista viimeise- 
na on varsinainen taivutusosasto (4b). Alempi kerros 
perakkaisia muottivaunuja (9) rajoittaa joukon jaah- 
dytysosastoja (5, 6, 7), jotka sijaitsevat kuumen- 
nusosastojen alapuolella. Muottivaunuilla on avora- 
kenteinen tai muutoin lampoa hyvin lapaiseva pohja 
(10). Taivutusosastoa (4b) edeltavan esitaivu- 
tusosaston (4a) ja ainakin viimeisen esikuumen- 
nusosaston (3b) pohjan (15) paalla on vaunun (9) 
pohjan (10) alapuolelle sijoittuvat sateilykuumen- 
nuselementit (16), joilla voidaan nopeuttaa alemman 
lasilevyn lampenemista niin, etta se ei jaa jalkeen 
ylemrnan lasilevyn lampenemisesta. 
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Apparatus for bending glass panels 

The invention relates to an apparatus for bending glass panels, said appara- 
tus comprising 

5 - an upper tier of successive mould carriages, having a front or back wall 
thereof separating successive preheating stations and one or more suc- 
cessive bending stations from each other, said mould carriages being 
adapted to be intermittently movable towards the bending station; 

- a lower tier of successive mould carriages, having a front or back wall 

10 thereof separating successive cooling stations from each other, said mould 
carriages being adapted to be intermittently movable in a direction oppo- 
site to the moving direction of the upper tier carriages; 

- a number of bending moulds supported by the mould carriages; 

- radiation heating elements in the ceiling of the preheating stations at least 
15 in some of the preheating stations; 

- radiation heating elements in the ceiling of one or more bending stations; 

- an intermediate floor which separates the pre-bending station upstream of 
the bending station and/or at least the last preheating station from a sta- 
tion therebelow; 

20 - a lift mechanism which constitutes a floor for the bending station for low- 
ering the mould carriages from the upper tier to the lower tier together 
with bent glass panels; 
the mould carriages being provided with an open-structured or otherwise 
highly heat transmitting floor. 

25 

This type of apparatus is prior known from the Applicant's patent publications 
US-4,497,645 and US-4,986,842. This apparatus has been found very useful 
in the process of bending pairs of glass panels set on top of each other, 
which are intended to be subsequently laminated together for use e.g. as an 
30 automotive windshield. In the initial stage of preheating, the heat delivered 
by glass panels presently cooling in the cooling stations can be effectively 
exploited for heating glass panels to be heated in the heating stations. The 



2 

final preheating stations no longer have this possibility, since the tempera- 
ture difference between a pair of glass panels to be heated in the heating 
station and a pair of glass panels in the process of cooling therebelow re- 
mains small. Since a pair of glass panels in the preheating stations and in 
5 one or more pre-bending stations is subjected to heating by overhead radia- 
tion heat, the result is that, at least in the final preheating station and pre- 
bending station, the bottom panel of the pair of glass panels heats more 
slowly than the top panel. Thus, the bottom panel resists bending, resulting 
in a slower bending operation or leading to unnecessary overheating of the 
10 top panel. Also, the management of bending contour based on temperature 
distribution becomes more difficult. 

It is an object of the invention to improve the above type of apparatus in 
order to overcome said problems. 

15 

According to the invention, this object is achieved in such a way that on top 
of the intermediate floor are radiation heating elements positioned below the 
floor level of the mould carriage. 

20 This inventive solution provides in the final stage of heating a balance be- 
tween top and bottom heating, i.e. is able to minimize the temperature dif- 
ference between superimposed glass panels. Thus, the bottom panel exhibits 
less resistance to bending and the pressure between the panels is reduced. 
At the same time, the management of bending contour is also improved, i.e. 

25 the temperature distribution can be used for giving the glass a desired bend- 
ing curvature. The optics of a bent glass panel will be better, which is impor- 
tant when the angle is small between the windshield and horizontal plane. 



The invention will now be described in more detail with reference made to 
the accompanying drawings, in which 
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fig. 1 shows an apparatus of the invention in a schematic vertical section; 



fig. 2 shows in a schematic perspective view a mould carriage for the ap- 
paratus; and 

5 

fig. 3 shows in a plan view an intermediate floor for a final preheating sta- 
tion 3b or a first pre-bending station 4a, provided with radiation 
heating elements 16 on top of the same. 

10 The apparatus of fig. 1 comprises an upper tier of successive mould car- 
riages 9, having a front wall 11 thereof separating successive preheating sta- 
tions 2, 3 and one or more successive bending stations 4a, 4b from each 
other. Underneath the upper tier is a lower tier of successive mould carriages 
9, having a back wall 11 thereof separating successive cooling stations 5, 6, 

15 7 from each other. In the upper tier, the mould carriages 9 are adapted to 
move towards a bending station 4b and the lower tier carriages are adapted 
to move in the opposite direction. The bending station 4b has its floor consti- 
tuted by a lift mechanism 20 for descending the mould carriages 9 from the 
upper tier to the lower tier together with bent glass panels. Each mould car- 

20 riage 9 is provided with a bending mould 12 supported by the mould carriage 
9. A pair of glass panels is placed on the bending mould 12 while the mould 
carriage 9 is outside the furnace in a loading and unloading station 8. Then, 
the carriage 9, the mould 12, and the pair of glass panels to be bent are 
raised by a lift 1 of the loading and unloading station 8 to the upper tier of 

25 mould carriages, wherein the mould carriages are advanced intermittently 
through a distance substantially equal to the length of a carriage towards the 
bending station 4b. This advancing stretch includes first preheating stations 
2, wherein heating is based on forced convection, the thermal energy there- 
for being obtained from glass panels presently cooling in lower cooling sta- 

30 tions 7 by way of forced convection. Thus, the cooling stations 7 are capable 
of speeding up the cooling process of glass panels to be cooled and the heat- 




ing stations 2 are capable of speeding up the heating of glass panels to be 
heated, while thermal energy from glass panels to be cooled can be ex- 
ploited more efficiently. In addition to this, glass panels emerging from the 
furnace are colder than before and, on top of that, a smoother cooling and a 
5 smoother heating of glass panels will be obtained. The structural and func- 
tional aspects of stations 2 and 7 are described in more detail in the Appli- 
cant's patent publication US-4,986,842. 

Next, the upper tier carriages 9 arrive in preheating stations 3, wherein prin- 
10 cipal heating of glass panels is effected by way of radiation heating. There- 
for, the ceiling of stations 3 is provided with electrically heated radiation 
heating resistances 13. 

Preheating stations 3a can be additionally used for heating glass panels with 
15 thermal energy, which is released from glass panels in the process of cooling 
in lower cooling stations 6 and which rises by way of natural convection 
through open-structured floors 10 of the carriages 9. This recovery of heat 
based on natural convection has been explained in more detail in the Appli- 
cant's patent publication US-4,497,645. This natural convection can be en- 
20 hanced by weak micro-convectional blasting as disclosed in more detail in 
the Applicant's patent publications US-5,437,704 and US-5,472,469. 

The last preheating station 3b is different from the preceding stations 3a in 
the sense that between the heating station 3b and a cooling station 5 there- 

25 below is a thermally insulated intermediate floor 15 and on top of this inter- 
mediate floor are radiation heating elements 16 set below the level of the 
floor 10 of the carriage 9. The radiation heating elements 16 provide heating 
through the open-structured floor 10 of the carriage 9 for the bottom panel 
of a pair of glass panels presently in the station 3b. The floor 10 need not be 

30 a totally open structure as it can be partially closed e.g. by a thin perforated 
sheet, a screen or the like, which provides a passage for both convection air 
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in the preceding stations and radiation heat from the heating elements 16. 
Fig. 2 illustrates bars 18 at the ends of the floor skeleton 10 of the carriage 9 
for supporting the carriages on rollers 19 mounted with bearings on side 
walls 17 (fig. 3) of a furnace. 

5 

Fig. 3 illustrates an example of the radiation heating elements 16 placed on 
top of the intermediate floor 15. Such elements can be open resistances, 
which are divided for resistance rod elements 16a, 16b and 16c adjacent to 
each other in a lateral direction of the station and having individually adjust- 
10 able heating effects. 



The final preheating station 3b is followed by a pre-bending station 4a, 
wherein temperature of the glass panels becomes so high that the pair of 
glass panels begins to sag upon the ring mould 12 supporting the same. Be- 

15 tween the pre-bending station 4a and the cooling station 5 therebelow is also 
an intermediate floor 15, on top of which are radiation heating elements 16. 
Since there is just a minor temperature difference between the stations 3b 
and 4a when compared to the temperature of the cooling stations 5 therebe- 
low, the thermal energy from glass panels in the process of cooling down 

20 there cannot be effectively exploited in these stations and, consequently, a 
much more significant advantage is gained by using the intermediate floor 15 
and the radiation heating elements 16 on top of it. The bottom radiation 
heating elements 16 can be used for minimizing a temperature difference 
between top and bottom glass panels, whereby a pressure between the glass 

25 panels is reduced and the bottom panel offers less resistance to bending. 
The glass panel develops an optically uniform curve. This is facilitated by the 
fact that the resistance rods functioning as radiation heating elements extend 
lengthwise of the furnace and, thus, a laterally directed power regulation 
profile is obtained. Especially the heating effect underneath the middle sec- 

30 tion and ends of a glass panel can be individually adjusted. 
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Resistances 14 in the ceiling of the bending stations 4 are conventionally re- 
sistances extending lengthwise of the furnace, which are divided in a length- 
wise direction of the furnace in three successive groups, each of said groups 
including in a lateral direction of the furnace a large number of adjacent re- 

5 sistances which can be optionally switched on and off. Regulation of the re- 
sistance panel in a bending station has been described in more detail in the 
Applicant's patent publication US-5,470,367. In the bending station 4b, the 
sagging or bending of a pair of glass panels to a desired contour can be de- 
tected in a variety of ways. One way is to measure a glass panel temperature 

10 by means of a pyrometer, which has been calibrated experimentally and fed 
into a data system controlling operation of the furnace. Another way is to 
monitor the deflection of a glass panel by means of optical measuring in- 
struments. A combination of both these methods is also viable. 

15 When a pair of glass panels has sagged in the station 4b to a desired con- 
tour, the mould carriage is descended by means of the lift mechanism 20, 
which constitutes a floor for the bending station 4b, from the upper tier 
down to the lower tier. At the same time, the pair of glass panels begins its 
cooling and the controlled (sufficiently slow) cooling continues in the cooling 

20 stations 5 underneath the intermediate floors 15. 

The preheating stations 3a, which have no intermediate floors, can also be 
provided with heating resistances between superimposed stations, whereby 
reflectors are positioned therebelow for preventing the resistances from 

25 heating glass panels presently cooling down below. However, the resistances 
are capable of applying heat through the open carriage floor to glass panels 
presently in the preheating stations 3a. This occurs by way of direct radiation 
heat and, further, by applying more heat to the air rising as a result of natu- 
ral convection from glass panels in the process of cooling below up to the 

30 preheating stations 3a. 
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The preheating stations 2 operating by way of forced convection can also be 
provided with floor resistances on top of convectional blowpipes or boxes 
present between superimposed stations. 

5 The invention is not limited to the above described exemplary embodiment. 
For example, the arrangement and orientation of floor resistances may vary. 
The numbers of various types of preheating stations 2 and 3 may vary con- 
siderably. The same applies to the number of pre-bending stations 4a. The 
larger the number of stations, the higher the production capacity and the 
10 shorter the residence time in each station. 
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Claims 

1. An apparatus for bending glass panels, said apparatus comprising 

- an upper tier of successive mould carriages (9), having a front or back 

5 wall (11) thereof separating successive preheating stations (2, 3) and one 
or more successive bending stations (4a, 4b) from each other, said mould 
carriages (9) being adapted to be intermittently movable towards the 
bending station (4b); 

- a lower tier of successive mould carriages (9), having a front or back wall 
10 (11) thereof separating successive cooling stations (5, 6, 7) from each 

other, said mould carriages being (9) being adapted to be intermittently 
movable in a direction opposite to the moving direction of the upper tier 
carriages; 

- a number of bending moulds (12) supported by the mould carriages (9); 
15 - radiation heating elements (13, 14) in the ceiling of the preheating sta- 
tions at least in some (3) of the preheating stations; 

- radiation heating elements (14) in the ceiling of one or more bending sta- 
tions (4a, 4b); 

- an intermediate floor (15) which separates the pre-bending station (4a) 
20 upstream of the bending station (4b) and/or at least the last preheating 

station (3b) from a station (5) therebelow; 

- a lift mechanism (20) which constitutes a floor for the bending stations 
(4b) for lowering the mould carriages (9) from the upper tier to the lower 
tier together with bent glass panels; 

25 the mould carriages (9) being provided with an open-structured or otherwise 
highly heat transmitting floor (10), characterized in that on top of the in- 
termediate floor (15) are radiation heating elements (16) positioned below 
the level defined by a floor (10) of the mould carriage (9). 

30 2. An apparatus as set forth in claim 1, characterized in that the radiation 
heating elements (16) comprise open resistances. 
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3. An apparatus as set forth in claim 1 or 2, characterized in that the radia- 
tion heating elements (16) are divided for resistance rod elements (16a, 16b, 
16c) adjacent to each other in a lateral direction of the station (3b, 4a) and 
having individually adjustable heating effects. 

4. An apparatus as set forth in any of claims 1-3, characterized in that the 
radiation heating elements (16) lie on top of the intermediate floors (16) of 
at least the final preheating station (3b) and at least one pre-bending station 
(4a). 



5. An apparatus as set forth in any of claims 1-4, characterized in that the 
radiation heating elements (16) have a lengthwise direction which is the 
same as that of the furnace, and that the radiation heating elements (16b) 
present in the middle section in the lateral direction of the furnace have a 
15 heating effect which is individually adjustable relative to the heating effect of 
the heating elements (16a and 16c) on either side thereof, the heating ef- 
fects below the middle section and end sections of a pair of glass panels to 
be bent being adjustable relative to each other. 

20 6. An apparatus as set forth in claim 1 or 2, characterized in that the floor 
of one or more preheating stations (3a) is open and provided with heating 
resistances, with reflectors underneath the latter. 

7. An apparatus as set forth in claim 1, comprising preheating stations (2) in 
25 the upstream end of the upper tier, in which the heating of glass panels is 
effected by the application of forced convection receiving its thermal energy 
from glass panels in the process of cooling in the downstream stations (7) of 
the lower tier, characterized in that heating resistances are mounted on 
top of convectional blowpipes or boxes present on the floor of the preheating 
30 stations (2). 



♦ # 

(57) Abstract 

The invention relates to an apparatus for bending 
glass panels. An upper tier of successive mould car- 
riages (9) defines a number of heating stations, the 
final one being an actual bending station (4b). A 
lower tier of successive mould carriages (9) defines a 
number of cooling stations (5, 6, 7), which are lo- 
cated underneath the heating stations. The mould 
carriages have an open-structured or otherwise 
highly heat transmitting floor (10). A pre-bending 
station (4a) preceding the bending station (4b) and 
at least the final preheating station (3b) have a floor 

(15) , on top of which are radiation heating elements 

(16) positioned below a floor (10) of the carriage (9) 
for speeding up the heating of a bottom glass panel 
for preventing it from falling behind from the heating 
of a top glass panel. 



